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Otazka: Heterocykly
Pfedmét: Chemie

Pridal(a): Mlok

CHARAKTERISTIKA (HC)

e Prirodni slouceniny, které v cyklickém retézci obsahuji kromé C i jeden nebo vice atomd
jinych prvk{ tzv. heteroatom (O, S, N) = vicevazné atomy prvkd s volnymi pary

* nejstabilnéjsi jsou s 5-ti Ci 6-ti Cetnym kruhem

« velmi ¢asto aromaticky charakter

« dusikaté heterocykly

VYSKYT

 Soucasti prirodnich sloucenin, samotné se nevyskytuji
» Nékteré jsou zdkladem slozitych struktur

jak v Zivocisnych tak v rostlinnych organismech
* Tvori 2/3 vSech organickych latek

Sachridy, aminokyseliny, barviva, alkaloidy, vitaminy
« Vyznamnym zdrojem je ropa

Nazvoslovi

» Hantzsch-Widmanovo nazvoslovi, 2.substitu¢ni nazvoslovi

e trividlni nazvy:

« ¢islici se udava poloha substituentu a charakt. skupin. €éislovani zaéina vzdy o
heteroatom.

e Ma-li HS dva nebo vice heteroatomd, ¢islujeme tak, aby atomy mély nejnizsi ¢isla. Jsou-
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vysSi elektroneg v PS = pravidlo O,S,N

Trividlni nazvoslovi prehled

furan; tetrahydrofuran; thiofen; thiazol

pyrrol; pyrazol; imidazol; pyrrolidin
pyran; pyridin; piperidin; pyridazin; pyrazin; pyrimidin

chinolin; izochinolin; indol; purin

Chemické vlastnosti

e Afinita k elektrofilnim CinidlGm(maiji

« Stdalost vUci oxidaci

* Spliuji podminky aromatického systému

 Se zvétsujici se elektronegativitou heteroatomu klesa aromaticky charakter
« Maji aromaticky charakter - velmi stalé

» Podobné vlastnosti jako areny - heteroareny

« Hlavni reakci je elektrofilni substituce,

« MUZe probihat (za prit. katal.) i adice

Rozdéleni HS

* Péticetné hetrocykly s jednim heteroatomem
 Péticetné hetrocykly s vice heteroatomy

« Sestitetné hetrocykly s jednim heteroatomem
« Sestiticetné hetrocykly s vice heteroatomy

» Kondenzované heterocykly
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Aromaticky charakter furanu, thiofenu a pyrrolu:

e Atomy jsou uspor. v roviné péti¢lenného kruhu.

» Do konjugace s elektrony vazeb i je zapojen

* i volny el. par heteroatomu. (4n+2 - Huckelovo pravidlo)

« Vytvori se m elektronovy sextet (podobné jako u benzenu), ktery stabilizuje HC

» Nejvyraznéjsi aromatické vlastnosti ma thiofen, ktery se nejvice podoba benzenu
(nejm.elneg.- nejsnadnéji zapojuje el.par) elektronegativita je schopnost pfitahovat
elektrony

e Srovnani aromaticity:
thiofen (nejstadlejsi) > pyrrol > furan
« Srovnani snadnosti elektrofilni substituce:
furan’ pyrrol ° thiofen
( furan ma nejvice posun elektront do polohy 2,5 v disledku vys. elneg. O)

» Nejsnadnéji substituce do polohy 2,5

Reakce
« ADICE jen pomoci katalyzatoru
(rusi se stab. arom. systém), nejsnadnéji probiha u furanu (nejméné stabilni) pfr.
Hydrogenace furanu
» Hydrogenace pyrrolu

 Elektrofilni substituce

* Nitrace
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» Sulfonace 2H2S04

Zastupci
* Pyrrol

» bezbarva kapalina, neprijemné pachne (po chloroformu), ve vodé malo rozpustna,
toxicka, na vzduchu hnédne, tv = 130°C

« vyskytuje se v ¢ernouhelném dehtu, ropé, v produktech suché destilace kosti a rohoviny

« z3kl. stavebni jednotka tetrapyrrolovych barviv, jejichz zdkladem je porfin (zbystrete
pozornost - pz)

« hemoglobin, chlorofyl, myoglobin (¢ervené barvivo svalQ), bilirubin, vitamin B,

» porfin je tvoren Ctyfmi pyrrolovymi kruhy spojenymi methynovymi skupinami
o -cyklicky = chlorofyl (Mg**), hemoglobin ( Fe**)
» Kov je uprostred cyklu - vzika koordinacné kovalentni vazba mezi kovem a dusiky
(2 kovalentni, 2 kk vazby)
e -linearni = bilirubin a biliverdin  (ZluCova barviva

Cyklicka tetrapyrrolova barviva:

Obsahuji uprostred kovalentné vazany kation kovu:

» Zeleznaty kation - ¢ervend barviva hemoglobiny a myoglobiny (zajistuji transport
kysliku v téle, krevni barviva), cytochromy (Ucastni se transportu elektron( v dychacim
retezci)

« Médhaty kation - modré barvivo hemocyanin (krevni barvivo mékkysd, transportuje
kyslik)

« Horec¢naty kation - zelené barvivo chlorofyl (zajistuje prlibéh fotosyntézy)

« Kobaltnaty kation - rlizovy kobalamin - vitamin B,
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Acyklicka tetrapyrrolova barviva

« Vznikaji rozpadem porfinového jadra a pfechodem na linearni tetrapyrrol. Dobre
demonstrovatelny je tento jev na rozpadu molekul hemoglobinu v odumrelych ¢ervenych
krvinkach. Bilkovina globin spolu s zelezem je pouzita pro stavbu nového hemoglobinu a
zbytek otevieného porfinového jadra je vyloucen jako Zlucové barvivo bilirubin.

« Dalsi derivaty pyrolu - prolin (AK)

* Furan
» bezbarva, tékava ve vodé nerozpustna kapalina, zapacha podobné jako
chloroform, teplota varu 32°C
e je zdkladem cyklickych forem sacharidl nazyvanych furanézy
« vyznamna je katalytickd hydrogenace furanu za vzniku tetrahydrofuranu, ktery
se pouziva jako rozpoustédlo a k vyrobé kyseliny adipové

e THIOFEN
* bezbarva, ve vodé nerozpustna kapalina, slaby bezenovy zapach, teplota varu
84°C, podobnd benzenu
« ve formé tetrahydrothiofenu je stavebni jednotkou biotinu (vitaminu H, B7,
ovliviiuje kdZi a jeji derivaty)
 pouziva se k vyrobé Iéciv a polymerd

 Pyrazol - soulasti struktury Iéciv, jako napf. acilpyrinu, ktery se uziva na snizovani
horecky

vvvvvv

rozSiruje cévy a tim snizuje krevni tlak. Ma podil na vzniku alergickych reakci, nachazi se
v kliZi a plicich. Imidazol je bild, krystalicka latka. Je soucasti purinu
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e Thiazol - je pachnouci kapalina, ktera je soucasti 1é¢iv (napt. penicilinu) nebo vitamin{
(jeho derivatem je thiamin neboli vitamin B1, aneurin). Derivatem thiazolu je
luciferin, ktery oxidaci svétélkuje, nachazi se v télech svétlusek, meduz ¢i plzd.

Sestic¢etné HC s jednim HA

Zakladnimi zastupci této skupiny latek jsou pyridin a vzajemné izomerni 2H-pyran a 4H-
pyran.

 Velmi stalé, maji aromaticky charakter
» Do konjugace se nezapojuje volny el. par
« Nestabilnéjsi pyridin
e Reakce:

« a, adice ( pomoci katal.)

* b, elektrofilni substituce do polohy 3,3’

* ¢, rekce s kyselinami, maji zasadity

 charakter- obdoba amonnych soli protoze volny e par neni soucasti
konjugovaného systému

» Hydrogenace
« Elektrofilni substituce na pyridinu - probihd obtizné do polohy 3, 3’

« Volny elektronovy par na N => Bazicky charakter (zdsaditost) => * tzv. pyridiniové soli
(obdoba amoniovych soli)

Pyridin

« struktura podobna benzenu, velmi stabilni

« volny par na N neni v konjugaci s m-elektrony v kruhu - miZze byt poskytovan k reakcim
- dobre reaguje

 chova se jako zdsada (viz reakce s HCI)

» bezbarva, zasadita jedovatd kapalina, rozpustna ve vodé, s charakteristickym zapachem,
teplota varu 115°C

« vyskytuje se v ¢ernouhelném dehtu

| Strana 6 | Studijni-svet.cz - databaze 15 000 studijnich materiall a skvélych online kurzu.


https://studijni-svet.cz/kurzy/?utm_source=material&utm_medium=offline&utm_campaign=stazeny-material

;3¢ Studijni-svet.cz | Heterocykly - maturitni otazka z chemie

* vyuziva se jako rozpoustédlo, denaturacni pfisada k ethanolu

 Derivaty pyridinu

kyselina nikotinova - vitamin B; (niacin, vitamin PP = antipelagricky vitamin), vznika
biochemickymi procesy v organismu, vyuziva se pri vyrobé [ékd

nikotinamid (amid kyseliny nikotinové) - sou¢ast koenzymu NAD a NADP, které se
Ucastni oxida¢né-redukénich pochodl v Zivych organismech

Pyran

« mUze tvorit dva velmi nestalé izomery: 2H-pyran, 4H-pyran (viz. vyse)

 derivaty pyranu: tetrahydropyran

« podstata cyklickych forem sacharidl nazyvanych pyranézy

* od jeho benzoderivatu odvozujeme vitamin E (tokoferol) a prirodni barviva
anthokyany

Sesti¢etné se 2 heteroatomy
Pyrimidin
« od jeho struktury se odvozuji dusikaté baze, které se podileji na stavbé nukleovych
* kyselin (DNA, RNA), pyrimidinové baze: cytosin, thymin (pouze DNA), uracil (pouze

v RNA)
e cytosin; uracil; thymin

Kondenzované HC

e Purin
* je tvofen pyrimidinovym a imidazolovym cyklem
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» pevna krystalicka latka zasaditého charakteru

« od jeho struktury se odvozuji dusikaté baze, které se podileji na stavbé DNA a RNA,
purinové baze: adenin a guanin

 Derivaty purinu - kyselina mocova
« vznika v organismu odbourdvanim purinovych bazi, v nizké koncentraci je
obsaZena v krvi a modi savcl; u ptakd a plazd se jedna o konec¢ny produkt
metabolismu
* pfi poruchach metabolismu v lidském organismu dochazi k jejimu ukladani ve
svalech a kloubech, jedna se o onemocnéni zvané dna
« mUZe se vylucovat ve formé krystall - podili se na vzniku ledvinovych kamend

« derivaty purinu kofein - alkaloid obsazeny v kavé, ¢aji, ktery stimuluje CNS a
povzbuzuje srdec¢ni ¢innost

« derivaty purinu - theobromin -alkaloid s podobnymi stimula¢nimi Ucinky jako kofein,
obsahuiji jej kakaové boby, a tedy i Cokolada

1. Aminy - maturitni otazka z chemie
2. Areny - maturitni otdzka
3. Zakladni pojmy v organické chemii
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